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2.1  Green Product (Produk Hijau) 
 Product (produk) menurut Kotler & Armstrong (2012) adalah segala sesuatu 
yang dapat ditawarkan ke pasar untuk mendapatkan perhatian, dibeli, digunakan, 
atau dikonsumsi yang dapat memuaskan keinginan atau kebutuhan. Green product 
dapat didefinisikan sebagai suatu produk yang ramah atau tidak berbahaya terhadap 
lingkungan, baik saat proses produksinya atau saat mengonsumsinya (Kusumawati, 
2015).   
 Produk hijau (Green product) adalah produk yang tidak berbahaya bagi 
manusia dan lingkungannya, tidak boros sumber daya, tidak menghasilkan sampah 
berlebihan, dan tidak melibatkan kekejaman pada binatang Green product harus 
memper timbangkan aspek-aspek lingkungan dalam siklus hidup produk sehingga 
dapat meminimalkan dampak negatif terhadap alam. Upaya minimalisasi tersebut 
untuk mendorong semua pihak agar berperan dalam pengembangan teknologi 
menuju produk ramah lingkungan. Pada sektor produksi, berbagai macam cara 
dapat dilakukan guna menghasilkan suatu produk yang ramah lingkungan yaitu 
salah satunya dengan menggunakan konsep green product yang berkelanjutan 
(Shaputra, 2013). 
  Pada intinya, green product adalah upaya untuk meminimalkan limbah 
ketika proses produksi di samping memaksimalkan produk yang dibuat sekaligus 
memenuhi syarat ramah lingkungan. Green product sendiri harus mempunyai 
kualitas produk yang tahan lama dalam artian tidak mudah rusak, tidak mengandung 
racun, dibuat dari bahan yang dapat di daur ulang dan memiliki packaging yang 
minimalis. Kualitas produk seperti diatas masih menggunakan energi atau sumber 
daya yang menghasilkan emisi saat proses pembuatan maka dari itu, green product 
adalah dimana suatu produk memberikan dampak yang sekecil mungkin dalam 
pengaruhnya terhadap lingkungan. Hal yang perlu diperhatikan dari produk adalah 
mengenai harga, kualitas, kenyamanan dan ketersediaan dari produk. Konsumen 
akan membayar lebih untuk green product. Harga yang lebih mahal dari harga rata-
rata yang telah ditentukan hanya dapat di jual dengan menambahkan value pada 
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produk. Jaminan dari kualitas produk merupakan hal yang mendasar dan harus 
dikomunikasikan secara meyakinkan. Kualitas dinilai dari beberapa fitur termasuk 
performance, tampilan, perasaan, kenyamanan dan ketahanan dari suatu produk. 
Konsep yang sangat penting dalam sebuah green product adalah meminimalisasi 
kekecewaan konsumen sehingga membuat konsumen mencoba dan membeli green 
product. Konsumen biasanya merasa bahwa banyak atribut membuat sebuah 
produk menjadi baik (Shaputra, 2013). 
 
2.1.1 Kriteria Produk Ramah Lingkungan 
Agar sebuah produk dapat memiliki label ramah lingkungan, maka produk 
tersebut harus memiliki ciri-ciri sebagai berikut (Margiyanti, 2013): 
 a.  Produk-produk dimana riset dan pengembangannya diarahkan 
pada perlindungan terhadap lingkungan. 
 b. Produk yang bahan bakunya tidak dipergunakan secara besarbesaran, 
sehingga merusak keseimbangan alam. 
c. Produk-produk yang materialnya dapat diproses kembali (recycle) atau 
terurai secara alami (biodegradable). 
d. Produk yang dibuat dari limbah dan susunan materialnya dapat diolah 
kembali. 
e. Produk yang ditujukan pada suatu penggunaan untuk waktu yang lama 
dengan kemungkinan untuk menunda selama mungkin batas waktu 
pembaharuannya. 
f. Produk yang dibuat berdasarkan teknik atau cara produksi yang 
memperhitungkan masalah lingkungan. 
g. Produk yang dalam produksinya memerlukan material dalam jumlah 
minimum dan penggunaan energi sekecil mingkin. 
h. Produk yang dalam pengoperasiannya /penggunaannya tidak memerlukan 
adanya campuran bahan yang bersifat racun atau polutan, dan tidak juga 
mengkonsumsi energi secara berlebihan. 
i. Produk yang sepanjang siklus kehidupannya tidak mengakibatkan 
kerusakan lingkungan. 
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2.1.2 Konsep Persampahan 3R (reduce, reuse, recycle) 
Sampah sering dianggap sebagai benda yang tidak berguna yang secara 
ekonomis merupakan komoditas yang bernilai negatif karena untuk menanganinya 
diperlukan biaya yang relatif besar. Sampah adalah bagian yang tidak terpakai, tidak 
disenangi atau sesuatu yang berasal dari kegiatan konsumsi dan produksi manusia 
dan umumnya bersifat padat (Azwar, 1990). 
Pengertian pengelolaan sampah 3R secara umum adalah upaya untuk 
mengurangi sampah sejak dari sumbernya, melalui program mengurangi (Reduce), 
menggunakan kembali (Reuse), dan mendaur ulang (Recycle). 
1. Reduce atau reduksi sampah yaitu mengurangi segala sesuatu yang 
menyebabkan timbulnya sampah di lingkungan sumber bahkan dapat 
dilakukan sejak sebelum sampah dihasilkan. Setiap sumber dapat 
melakukan upaya reduksi sampah dengan cara merubah pola hidup 
konsumtif, yaitu perubahan kebiasaan dari yang boros dan menghasilkan 
banyak sampah menjadi hemat efisien dan sedikit sampah. 
2. Reuse berarti menggunakan kembali bahan atau material agar tidak menjadi 
sampah (tanpa melalui proses pengelolaan), menggunakan kembali botol 
bekas seperti minuman untuk tempat air, mengisi kaleng susu dengan susu 
isi ulang (refill), menggunakan kembali wadah kantong yang dapat 
digunakan berulang-ulang, menggunakan baterai yang dapat di charge 
kembali dan lain-lain. 
Recycle berarti mendaur ulang suatu bahan yang sudah tidak berguna 
(sampah) menjadi bahan lain setelah melalui proses pengelolaan seperti sisa 
kain perca menjadi selimut, kain lap, keset kaki, dan sebagainya atau 
mengolah botol atau plastik bekas menjadi biji plastik untuk dicetak kembali 
menjadi ember, hanger, pot dan sebagainya serta mengolah kertas bekas 
menjadi bubur kertas dan kembali dicetak menjadi kertas dengan kualitas 
lebih rendah, sampah basah yang dapat diolah menjadi kompos dan lain-
lain. 
 
2.2 Papan Komposit 
Papan komposit merupakan salah satu jenis produk komposit atau panel 
kayu yang terbut dari partikel-partikel kayu atau bahan-bahan berlignoselulosa 
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lainnya, yan g diikat dengan perekat atau bahan pengikat lainnya kemudian 
dikempa panas (Maloney, 1993).  
Material komposit merupakan material yang terbentuk dari kombinasi 
antara dua atau lebih material pembentuknya melalui pencampuran yang tidak 
homogen, dimana sifat mekanik dari masing-masing material pembentuknya 
berbeda. Material komposit memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari pada 
logam, memiliki kekuatan bisa diatur yang tinggi (tailorability), memiliki kekuatan 
lelah (fatigue) yang baik, memiliki kekuatan jenis (strength/weight) dan kekakuan 
jenis (modulus Young/density) yang lebih tinggi daripada logam, tahan korosi, 
memiliki sifat isolator panas dan suara, serta dapat dijadikan sebagai penghambat 
listrik yang baik, dan dapat juga digunakan untuk menambal kerusakan akibat 
pembebanan dan korosi (Sirait, 2010). 
Bahan baku papan komposit dimasa mendatang sangat bervariasi. 
Penggunaan berbagai campuran bahan baku dapat dilakukan dalam pembuatan 
papan komposit. Penggunaan bahan baku dalam produk komposit tidak harus 
berasal dari bahan yang berkualitas tinggi tetapi juga dapat menggunakan limbah 
seiring dengan timbulnya isu lingkungan, kelangkaan sumber bahan baku, 
penguasaan teknologi yang semakin maju, imajinasi, pengetahuan, dan penguasaan 
ilmu yang semakin tinggi serta berbagai faktor lain yang merangsang terciptanya 
produk komposit yang berkualitas tinggi dari bahan baku yang berkualitas rendah. 
Bahan baku dengan kualitas rendah maupun tinggi tidak terlalu menjadi masalah 
terhadap kualitas papan komposit karena papan komposit dapat dibuat sesuai 
dengan keinginan pembuatnya, salah satunya adalah kerapatan dari papan tersebut 
(Maloney, 1993).  
Berdasarkan kerapatannya, papan komposit dibagi menjadi beberapa 
golongan, yaitu (Maloney, 1993):  
a. Papan komposit berkerapatan rendah (low density particleboard), yaitu papan 
yang mempunyai kerapatan kurang dari 0,4 gr/cm
3
.  
b. Papan komposit berkeraptan sedang (medium density particleboard), yaitu 
papan yang mempunyai kerapatan antara 0,4-0,8 gr/cm
3
.  
c. Papan komposit berkerapatan tinggi (high density particleboard), yaitu papan 
yang mempunyai kerapatan lebih dari 0,8 gr/cm
3
.  
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Dibandingkan dengan kayu asalnya, papan komposit mempunyai beberapa 
kelebihan seperti (Maloney, 1993):  
1. Papan komposit bebas mata kayu, pecah, dan retak.  
2. Ukuran dan kerapatan papan komposit dapat disesuaikan dengan kebutuhan.  
3. Tebal dan kerapatannya seragam serta mudah untuk dikerjakan.  
4. Mempunyai sifat isotropis.  
5. Sifat dan kualitasnya dapat diatur.  
Beberapa faktor kunci yang berpengaruh terhadap kualitas papan komposit 
antara jenis kayu, bentuk komposit, kerapatan papan, profil kerapatan papan, jenis 
dan kadar serta distribusi perekat, kondisi pengempaan (suhu, tekanan, dan waktu), 
kadar air adonan, kontruksi papan, particle alignment, dan kadar air komposit 
(Maloney 1993).  
Dalam proses pembuatan papan komposit, semakin tinggi suhu kempa yang 
digunakan, maka pengembangan tebal dan daya serap air semakin rendah, 
keteguhan lentur dan kekuatan tarik sejajar permukaan semakin tinggi. Semakin 
tinggi kadar perekat yang digunakan maka kualitas papan komposit yang dihasilkan 
semakin baik. Namun karena pertimbangan biaya produksi, biasanya kadar perekat 
yang digunakan pada industri papan komposit tidak lebih dari 12% (Maloney 1993).  
 
2.2.1  Faktor yang Mempengaruhi Papan Komposit 
 Adapun faktor yang mempengaruhi papan komposit adalah sebagai berikut 
(sutigno, 1994): 
a) Berat Jenis Kayu 
Perbandingan antara kerapatan atau berat jenis dan papan komposit dengan 
berat jenis kayu harus lebih dari satu, yaitu sekitar 1,3 agar mutu papan 
kompositnya baik. Pada keadaan tersebut proses pengempaan berjalan 
optimal sehingga kontak antar komposit baik. 
b) Zat Ekstraktif Kayu 
Kayu yang berminyak akan menghasilkan papan komposit yang kurang baik 
dibandingkan dengan papan komposit kayu yang tidak berminyak. Zat 
ekstraktif itu akan mengganggu proses perekat. 
c) Jenis Kayu 
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Jenis kayu misalnya (meranti kuning) apabila dijadikan bahan papan 
komposit emisi formaldihedanya lebih tinggi dari jenis lain misalnya 
(meranti merah). Masih diperdebatkan apakah pengaruh warna atau 
pengaruh zat ekstraktif atau pengaruh keduanya. 
d) Campuran Jenis Kayu 
Keteguhan lentur papan komposit dari campuran jenis kayu ada diantara 
keteguhan lentur papan komposit dari jenis tunggalnya, oleh karena itu 
papan komposit struktural lebih baik dibuat dari satu jenis kayu daripada 
dari campuran jenis kayu. 
e) Ukuran Komposit 
Papan komposit yang dibuat dari tatal akan lebih baik dari pada yang dibuat 
dari serbuk karena ukuran tatal lebih besar daripada serbuk. karena itu papan 
komposit struktural dibuat dari komposit yang relatif panjang dan relatif 
lebar. 
f) Kulit Kayu 
Makin banyak kulit kayu dalam komposit kayu sifat papan kompositnya 
makin kurang baik karena kulit kayu akan mengganggu proses perekatan 
papan komposit. Banyaknya kulit kayu maksimum sekitar 10 %. 
g) Perekat 
Macam komposit yang dipakai mempengaruhi sifat papan komposit. 
Penggunaan perekat eksterior akan menghasilkan papan komposit eksterior 
sedangkan perekat interior akan menghasilkan papan komposit interior. 
Walaupun demikian masih terjadi penyimpangan, misalnya karena ada 
perbedaan dalam komposisi perekat dan terdapat banyak sifat papan 
komposit. Sebagai contoh, penggunaan perekat ure formaldehida yang kadar 
urea formaldehidanya tinggi akan mengahsilkan papan komposit yang 
keteguhan lentur dan keteguhan rekat internalnya lebih baik tetapi emisi 
formaldehidanya lebih jelek. 
h) Pengolahan 
Proses produksi papan komposit berlangsung secara otomatis. Walaupun 
demikian masih terjadi penyimpangan yang dapat mengurangi mutu papan 
komposit. Sebagai contoh, kadar air hamparan (campuran komposit dengan 
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perekat) yang optimum adalah 10 – 14 %. Bila terlalu tinggi keteguhan 
lentur dan keteguhan rekat internal papan komposit akan menurun. 
 
2.2.2 Klasifikasi dan Standar Papan Komposit 
Klasifikasi papan komposit dibagi menjadi tiga, diantaranya (Mintora, 
2013): 
1. Papan komposit dengan kerapatan rendah (Low density particleboard) : 
papan 
komposit yang memiliki kerapatan kurang dari 37 lbs/feet3 (berat jenis < 
0,59 gr/cm3) 
2. Papan komposit dengan kerapatan sedang (Medium density particleboard) : 
papan komposit yang memiliki kerapatan dengan kisaran 37-50 lbs/feet3 
(berat jenis antara 0,59 gr/cm3 sampai dengan 0,80 gr/cm3) 
3. Papan komposit dengan kerapatan tinggi (High density particleboard) : 
papan 
komposit yang memiliki kerapatan lebih dari 50 lbs/feet3 (berat jenis > 0,80 
gr/cm3). 
Papan komposit mempunyai kelemahan stabilitas dimensi yang rendah. 
Pengembangan tebal papan komposit sekitar 10-25 % dari kondisi kering ke basah 
melebihi pengembangan kayu utuhnya serta pengembangan liniernya sampai 0,35 
%. Pengembangan panjang dan tebal pada papan komposit ini sangat besar 
pengaruhnya terhadap pemakaian terutama jika digunakan sebagai bahan bangunan  
(Mintora, 2013). 
Berdasarkan cara pengempaannya, papan ini dibedakan menjadi dua 
macam, yaitu  (Mintora, 2013): 
1. Papan komposit datar (flat pressed particle board), yaitu papan komposit 
yang dibuat dengan pengempaan datar, sehingga arah seratnya sejajar 
dengan permukaan papan komposit. 
2. Papan komposit ekstrusi (ekstrused particle board), yaitu papan komposit 
yang dibuat dengan pengempaan ekstrusi, sehingga arah seratnya sejajar 
dengan permukaan papan komposit. 
Berdasarkan komposisi lapisan papan, papan ini dibagi menjadi dua 
golongan, yaitu  (Mintora, 2013): 
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1. Papan komposit homogen (single layer board), yaitu papan komposit yang 
terdiri dari satu lapis. Susunannya tidak ada perbedaan ukuran komposit 
antara permukaan, tengah maupun belakang. 
2. Papan komposit berlapis banyak (multiple layer board), yaitu papan 
komposit yang berlapis banyak, dan tersusun atas komposit yang 
mempunyai ukuran bervariasi pada bagian permukaan, tengah, dan 
belakang. 
Papan komposit selain mempunyai klasifikasi juga mempunyai standar, baik 
standar internasional JIS (Japanese Industrial Standart), maupun Standar Nasional 
Indonesia (SNI). Standart papan komposit menurut Japanese Industrial Standart 
(JIS A 5908-2003) dapat dilihat pada tabel 2.1. 
Tabel 2.1 Japanese Industrial Standart (JIS A 5908-2003) Untuk Papan Komposit 
No Sifat Fisik dan Mekanik Persyaratan 
1 Sifat Fisik  
a. Kadar air 5-13% 
b. Kerapatan 0,40 gr/cm3-0,90 gr/cm3 
c. Pengembangan Tebal Maks 12% 
2 Sifat Mekanik  
a. Keteguhan Lentur (MoE) Min 20.400 kg/cm2 
b. Keteguhan Patah (MoR) Min 82 kg/cm2 
c. Keteguhan Rekat Internal >1,5 kg/cm2 
d. Daya Kuat Cabut Sekrup >30 kg 
Sumber : Ratna Mintora, 2013 
 
2.3 Sawit 
Tanaman kelapa sawit (Elaeis guinensis Jack) berasal dari Nigeria, Afrika 
Barat dan ada yang menyatakan bahwa kelapa sawit berasal dari Amerika Selatan 
yaitu Brazil karena lebih banyak ditemukan spesies kelapa sawit di hutan Brazil 
dibandingkan dengan Afrika. Pada kenyataannya tanaman kelapa sawit hidup subur 
di luar daerah asalnya seperti Malaysia, Indonesia, Thailand dan Papua Nugini 
(Fauzi dkk., 2007). 
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Pada tahun 1848 kelapa sawit pertama kali diperkenalkan di Indonesia oleh 
pemerintahan belanda (1600-1942) dan menjadi tanaman koleksi Kebun Raya 
Bogor (Fauzi dkk., 2007).  
Pembudidayaan secara komersil untuk pertama kalinya dilakukan sekitar 
tahun 1914 di daerah Deli Sumatra Utara, hingga kini berkembang sebagai pusat 
produksi kelapa sawit Indonesia (Fauzi dkk., 2007).  
Tanaman kelapa sawit diklasifikasikan sebagai berikut (Fauzi dkk., 2007): 
Divisi   : Embryophyta Siphonagama 
Kelas   : Angiospermae 
Ordo   : Monocotyledonae 
Famili   : Arecaceae 
Subfamili  : Cocoideae 
Genus   : Elaeis 
Spesies  : 1. E. guineensis Jacq 
2. E. oleifera 
3. E. odora 
 
Gambar 2.1 Tanaman Kelapa Sawit 
 
Tanaman kelapa sawit dapat dibedakan menjadi 2 bagian yaitu bagian 
vegetatif dan generatif. Bagian vegetatif kelapa sawit meliputi akar, batang dan 
daun, sedangkan bagian generatif terdiri dari bunga dan buah. Pelepah kelapa sawit 
memiliki kandunguan lignin sebesar 25,35%, dan hemiselulosa sebesar 18,30% 
(Fauzi dkk., 2007).  
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2.4 Perekat (adhesive) 
Perekat (adhesive) adalah suatu substansi yang dapat menyatukan dua buah 
benda atau lebih melalui ikatan permukaan. Dilihat dari reaksi perekat terhadap 
panas, maka perekat dapat dibedakan atas perekat thermosetting dan perekat 
thermoplastic. Perekat thermosetting merupakan perekat yang dapat mengeras bila 
terkena panas atau reaksi kimia dengan bantuan katalisator atau hardener dan 
bersifat irreversible. Perekat jenis ini jika sudah mengeras tidak dapat lagi menjadi 
lunak. Contoh perekat yang termasuk jenis ini adalah phenol formaldehida, urea 
formaldehida, melamine formaldehida, isocyanate, resorsinol formaldehida. 
Perekat thermoplastic adalah perekat yang dapat melunak jika terkena panas dan 
mengeras kembali apabila suhunya telah rendah. Contoh perekat yang termasuk 
jenis ini adalah polyvynil adhesive, cellulose adhesive, dan acrylic resin adhesive 
(Pizzi, 1983). 
Perekat yang digunakan dalam penelitian ini adalah perekat isosianat. 
Isosianat adalah perekat yang memiliki kekuatan yang lebih tinggi daripada perekat 
lainnya. Isosianat bereaksi dengan kayu yang menghasilkan ikatan kimia yang kuat 
sekali (chemical bonding). Isosianat juga memiliki gugus kimia yang sangat reaktif, 
yaitu R-N=C=O. Keunikan perekat isosianat adalah dapat digunakan pada variasi 
suhu yang luas, tahan air, panas, cepat kering, pH netral dan kedap terhadap solvent 
(pelarut organik). Perekat ini juga memiliki daya guna yang luas untuk merekatkan 
berbagai macam kayu ke kayu (Pizzi, 1983). 
 
2.4.1 Plastik 
Plastik merupakan kemasan makanan yang sangat populer dan menjadi 
pilihan bagi konsumen. Sejak ditemukan oleh seorang peneliti dari Amerika Serikat 
pada tahun 1968 yang bernama John Wesley Hyatt, plastik menjadi pilihan bagi 
dunia industri dan berkembang secara luar biasa penggunaannya dari hanya 
beberapa ratus ton pada tahun 1930-an, menjadi 220 juta ton/tahun pada 
tahun 2005 (Kadir, 2012).  
Plastik mempunyai karakteristik mudah dibentuk, tahan lama (durable), dan 
dapat mengikuti trend permintaan pasar. Plastik telah mampu menggeser 
kedudukan bahan-bahan tradisional dimana permintaan dari tahun ke tahunnya 
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selalu menunjukkan peningkatan. Kelebihan dari kemasan plastik yang ringan, 
fleksibel, multifungsi, kuat, tidak berkarat, dapat diberi warna dan harganya yang 
murah seakan membutakan masyarakat tentang dampak yang ditimbulkan, seperti 
terjadinya perpindahan zat-zat penyusun dari plastik ke dalam makanan, terutama 
jika makanan tersebut tidak cocok dengan plastik yang mengemasnya. Zat-zat 
penyusun tersebut cukup tinggi potensinya untuk menimbulkan penyakit kanker 
pada manusia (Koswara, 2006). 
Data statistik persampahan domestik Indonesia menyebutkan jenis sampah 
plastik menduduki peringkat kedua sebesar 5.4 juta ton per tahun atau 14 persen 
dari total produksi sampah. Dengan demikian, plastik telah mampu menggeser 
sampah jenis kertas yang tadinya di peringkat kedua menjadi peringkat ketiga 
dengan jumlah 3.6 juta ton per tahun atau 9 persen dari jumlah total produksi 
sampah (Koswara, 2006). 
Adapun Jenis – jenis plastik adalah sebagai berikut menurut (Koswara, 
2006): 
1. PET (Polyethylene Terephthalate) 
Biasanya, pada bagian bawah kemasan botol plastik, tertera logo daur ulang 
dengan angka 1 di tengahnya dan tulisan PETE atau PET (polyethylene 
terephthalate) di bawah segitiga. Dalam pertekstilan PET (polyethylene 
terephthalate) biasa disebut dengan polyester. Biasa dipakai untuk botol plastik 
yang transparan seperti botol air mineral, botol jus, dan hampir semua botol 
minuman lainnya dan tidak untuk air hangat apalagi panas. Untuk jenis ini, 
disarankan hanya untuk satu kali penggunaan dan tidak untuk mewadahi pangan 
dengan suhu lebih besar dari 600̊C, hal ini akan mengakibatkan lapisan polimer 
pada botol tersebut akan meleleh dan mengeluarkan zat karsinogenik (dapat 
menyebabkan kanker). 
Di dalam membuat PET (polyethylene terephthalate) menggunakan bahan 
yang disebut dengan SbO3 (antimoni trioksida), yang berbahaya bagi para pekerja 
yang berhubungan dengan pengolahan ataupun daur ulangnya, karena antimoni 
trioksida masuk ke dalam tubuh melalui sistem pernafasan, yaitu akibat menghirup 
debu yang mengandung senyawa tersebut. Terkontaminasinya senyawa ini dalam 
periode yang lama akan mengalami iritasi kulit dan saluran pernafasan. Bagi 
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pekerja wanita, senyawa ini meningkatkan masalah menstruasi dan keguguran, pun 
bila melahirkan, anak mereka kemungkinan besar akan mengalami pertumbuhan 
yang lambat hingga usia 12 bulan. 
2. HDPE (High Density Polyethylene) 
HDPE (High Density Polyethylene) merupakan salah satu bahan plastik 
yang aman untuk digunakan karena kemampuan untuk mencegah reaksi kimia 
antara kemasan plastik berbahan HDPE (High Density Polyethylene) dengan 
makanan atau minuman yang dikemasnya.  HDPE (High Density Polyethylene) 
memiliki sifat bahan yang lebih kuat, keras, buram dan lebih tahan terhadap suhu 
tinggi jika dibandingkan dengan plastik dengan kode PET (polyethylene 
terephthalate). Ada baiknya tidak menggunakan wadah plastik dengan bahan 
HDPE (High Density Polyethylene) secara terus menerus karena wadah plastik 
berbahan HDPE (High Density Polyethylene) akan melepaskan senyawa antimoni 
trioksida secara terus menerus. Pada bagian bawah kemasan botol plastik, tertera 
logo daur ulang dengan angka 2 di tengahnya serta tulisan HDPE (High Density 
Polyethylene) di bawah segitiga. HDPE (High Density Polyethylene) biasa dipakai 
untuk botol susu, galon air minum, botol shampo, jerigen air dan lain-lain. HDPE 
(High Density Polyethylene) memiliki sifat bahan yang lebih kuat, keras hingga 
semifleksibel, buram dan lebih tahan terhadap bahan kimia dan kelembapan. 
3.  PVC (Polyvinyl Chloride) 
Tertera logo daur ulang  dengan angka 3 di tengahnya, serta tulisan V yang 
berarti PVC (polyvinyl chloride), yaitu jenis plastik yang paling sulit didaur ulang. 
Plastik ini bisa ditemukan pada plastik pembungkus (cling wrap). Reaksi yang 
terjadi antara PVC (polyvinyl chloride) dengan makanan yang dikemas dengan 
plastik ini berpotensi berbahaya untuk ginjal, hati dan berat badan. Plastik jenis ini 
sebaiknya tidak untuk mewadahi pangan yang mengandung minyak, alkohol dan 
dalam kondisi panas. 
4. LDPE (Low Density Polyethylene) 
Tertera logo daur ulang dengan angka 4 di tengahnya, serta tulisan LDPE 
(low density polyethylene) yaitu plastik dibuat dari minyak bumi, biasa dipakai 
untuk tempat makanan, plastik kemasan, dan botol-botol yang lembek. Sifat 
mekanis jenis plastik LDPE (low density polyethylene) adalah kuat, fleksibel, kedap 
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air tetapi tembus cahaya, fleksibel dan permukaan agak berlemak. Barang berbahan 
LDPE (low density polyethylene) ini sulit dihancurkan, tetapi tetap baik untuk 
tempat makanan karena sulit bereaksi secara kimiawi dengan makanan yang 
dikemas dengan bahan ini. 
5. PP (Polypropylene) 
Tertera logo daur ulang dengan angka 5 di tengahnya, serta tulisan PP 
(polypropylene) adalah pilihan terbaik untuk bahan plastik, terutama untuk yang 
berhubungan dengan makanan dan minuman seperti tempat menyimpan makanan, 
botol minum dan terpenting botol minum untuk bayi. Karakteristik  PP 
(Polypropylene) biasa botol transparan yang tidak jernih, keras tetapi fleksibel. PP 
(Polypropylene) lebih kuat dan ringan dengan daya tembus uap yang rendah, 
ketahanan yang baik terhadap lemak, minyak, stabil terhadap suhu tinggi dan cukup 
mengkilap. 
 
2.5 Pengujian Papan Komposit 
 Pengujian papan komposit diperlukan untuk mengetahui sifat dari papan 
komposit dengan melakukan pengujian sifat fisis dan mekanis papan komposit yang 
meliputi kerapatan, kadar air, daya serap air, pengembangan tebal, MOE, MOR 
mengacu pada ketetapan JIS A 5908-2003 (Roihan, 2015). 
 
2.5.1 Pengujian Sifat Fisis Papan Komposite 
Pengujian ini meliputi pengujian kerapatan papan komposit, kadar air papan 
komposit, daya serap air dan pengembangan tebal. 
a. Kerapatan 
Pengujian kerapatan papan komposit dilakukan pada kondisi kering udara 
kemudian ditimbang beratnya dengan contoh uji 10 cm x 10 cm x 1 cm. 
Selanjutnya diukur panjang rata-rata dengan dua titik pengukuran, dan arah 
lebar dua titik pengukuran dan tebalnya dengan empat titik pengukuran 
untuk menentukan volume contoh uji (V). Nilai kerapatan papan komposit 
dihitung dengan rumus: 
ρ = 
𝐵
𝑉
 ................................................................ (2.1) 
Keterangan: 
ρ = kerapatan (g/cm3) 
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B = berat contoh uji kering udara (g) 
V = volume contoh uji kering udara (cm3) 
b. Kadar air 
Contoh uji ukuran 10 cm x 10 cm x 1 cm yang digunakan adalah bekas 
contoh uji kerapatan. Contoh uji terlebih dahulu ditimbang untuk 
memperoleh berat awal (BA), kemudian di oven pada suhu 103 ± 2˚C 
selama 24 jam. Contoh uji didinginkan dalam desikator kemudian ditimbang 
untuk mengetahui berat kering oven (BKO). Nilai kadar air dihitung 
menggunakan persamaan:  
KA (%) = 
𝐵𝐴−𝐵𝐾𝑂
𝐵𝐾𝑂
X 100% ............................... (2.2) 
Keterangan: 
KA = kadar air (%) 
BA = berat awal (g) 
BKO = berat kering oven (g) 
c. Daya Serap Air 
Contoh uji berukuran 5 cm x 5 cm x 1 cm ditimbang berat awalnya (B1), 
contoh uji direndam dalam air dingin selama 2 jam kemudian ditiriskan lalu 
ditimbang beratnya (B2), direndam lagi selama 24 jam, kemudian ditiriskan 
lalu ditimbang berat akhirnya (B2). Nilai daya serap air dihitung dengan 
rumus:    
DSA = 
B2−B1
B1
X 100% ..................................... (2.3) 
Keterangan: 
DSA = daya serap air (%) 
B1 = berat sebelum perendaman (g) 
B2 = berat setelah perendaman 2 jam atau 24 jam 
d. Pengembangan Tebal 
Contoh uji berukuran 5 cm x 5 cm x 1 cm. Perhitungan pengembangan tebal 
didasarkan pada selisih tebal sebelum (T1) dan setelah perendaman dengan 
air dingin selama 2 jam kemudian diukur pengembangan tebal contoh uji 
(T2), dan selama 24 jam kemudian diukur pengembangan tebal contoh uji 
(T2). Nilai pengembangan tebal dihitung dengan rumus: 
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TS (%) = 
T2−T1
T1
X 100% .................................. (2.4) 
 
Keterangan: 
TS = pengembangan tebal (%) 
T1 = tebal sebelum perendaman (g) 
T2 = tebal setelah perendaman 2 jam atau 24 jam 
 
2.5.2 Pengujian Sifat Mekanis Papan Komposit 
Uji MOR (Modulus of Rupture) merupakan salah satu metode yang 
digunakan untuk mengetahui kekuatan, kekerasan, serta keuletan material. Oleh 
karena itu uji MOR (Modulus of Rupture) banyak dipakai dalam bidang menguji 
sifat mekanik yang dimiliki oleh suatu material tersebut (SNI 03-2105-2006). 
Pengujian MOE dilakukan untuk mengetahui kekuatan lentur komposit hasil 
produksi. Pengujian mengikuti standar SNI 03-2150-2006 dengan mesin yaitu 
universal testing machine taiwan (Roihan, 2015). 
Pengujian MOE (Modulus of Elasticity) dilakukan bersama-sama dengan 
pengujian MOR (Modulus of Rupture) dengan ukuran contoh uji 20 cm x 5 cm x 1 
cm. Contoh uji dibentangkan dengan pembebanan dilakukan di tengah-tengah jarak 
sangga. Kecepatan pembebanan sebesar 10 mm/menit yang selanjutnya diukur 
besarnya beban yang dapat ditahan oleh contoh uji tersebut sampai batas proporsi. 
Nilai MOE dan MOR dihitung dengan rumus berikut (Roihan, 2015): 
 
MOE=  
∆𝑃𝐿3
4∆𝑦𝑏ℎ3
 ............................................. (2.5)  
MOR ==  
3 𝑃𝐿
2𝑏ℎ2
 ............................................... (2.6)  
 
Keterangan : 
MOE = modulus of elasticity (kg/cm2) 
MOR = modulus of rupture (kg/cm2) 
ΔP = perubahan beban yang digunakan (kg) 
P = beban maksimum (kg) 
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L = panjang contoh uji (cm) 
Δy = perubahan defleksi setiap perubahan beban (cm) 
b = lebar contoh uji (cm) 
h = tebal contoh uji (cm) 
 
2.6 Metode Manufaktur Papan Komposit Hijau 
Secara umum ada berbagai metode yang mana komposit komposit hijau 
dapat diproduksi. Bagian ini mencakup berbagai metode manufaktur papan 
komposit dengan beberapa contoh papan komposit alam (Setyanto, 2012). 
 
2.6.1 Papan Komposit Tiga Layer 
Jenis manufaktur ini terutama dikenal untuk menghasilkan papan komposit 
tiga layer. Ukuran komposit yang secara bertahap menjadi lebih kecil karena 
semakin kecil ukuran komposit maka interface serat dengan matriks akan semakin 
besar sehingga gaya yang disalurkan matriks ke serat dapat semakin baik, 
dampaknya akan menghasilkan papan komposit yang kokoh dan kuat (Setyanto, 
2012). 
Layer pertama dan ketiga, merupakan komposit halus sebagai filler yang 
dibentuk menjadi komposit dengan menambahkan resin sebagai matrik, sedangkan 
layer kedua adalah komposit yang terbuat dari komposit kasar sebagai filler dan 
ditambahkan dengan resin sebagai matrik. Ketiga layer tersebut digabung dengan 
urutan penggabungan adalah layer satu, layer dua, dan layer tiga. Gabungan inilah 
yang dinamakan komposit tiga layer (Setyanto, 2012). 
 
2.6.2 Proses Manufaktur Papan Komposit Tiga Layer 
Papan komposit diproduksi dengan mencampur komposit kayu atau 
serpihan bersama-sama dengan resin dan membentuk campuran ke dalam sheet. 
Sebelumnya, bahan baku dihancurkan terlebih dulu dengan menggunakan mesin 
crusher sehingga membentuk komposit-komposit. Komposit tersebut dikeringkan 
dan kemudian disaring menjadi 2 (dua) bagian bentuk komposit, yaitu komposit 
halus dan kasar (Setyanto, 2012). 
Resin, dalam bentuk cair, kemudian disemprotkan melalui nozel ke 
komposit. Ada beberapa jenis resin yang umum digunakan. Resin urea 
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formaldehida adalah yang termurah dan termudah untuk digunakan, dan 
penggunaan resin ini untuk papan tahan non-air, warna resin ini cenderung gelap 
dan sangat tahan lama. Resin ini kadang-kadang dicampur dengan aditif lain 
sebelum diterapkan pada komposit dalam rangka untuk membuat produk akhir 
tahan terhadap air, api, tahan serangga, dan lain-lain, yang selanjutnya campuran 
tersebut dibuat menjadi lembaran papan (Setyanto, 2012). 
Sebuah perangkat yang terukur, yang mana perangkat ini terdapat dua jet 
penyemprot yang digunakan untuk menyemprotkan komposit halus dan kasar 
secara bergantian. Jet pertama akan menyemprotkan komposit halus sebanyak 
ukuran yang telah ditentukan. Jika ukuran telah dipenuhi (sebagai layer pertama), 
maka jet kedua akan menyemprotkan komposit kasar di atas layer pertama sebanyak 
ukuran yg telah ditentukan, dan pada pembuatan layer ketiga, jet pertama akan 
menyemprotkan kembali komposit halus sesuai ukurannya. Lembaran yang telah 
terbentuk, kemudian dikompres dengan perlakuan dingin untuk mengurangi 
ketebalan dan menambah densitas papan. Langkah terakhir, lembaran papan 
dikompres kembali dengan perlakuan di bawah tekanan 2 – 3 megapascal pada suhu 
antara 140 – 220oC, pada proses ini akan terjadi pengerasan pada komposit dan lem. 
Semua aspek pengerjaan dari seluruh proses ini harus dilakukan dengan hati-hati 
dan dikendalikan untuk memastikan ukuran kepadatan dan konsistensi dari papan, 
yang kemudian papan tersebut didinginkan, dipangkas/diratakan dan 
diampelas (Setyanto, 2012). 
 
2.6.3 Kedelai Sumber Komposit Hijau 
Para peneliti di AS telah mengembangkan material biodegradable yang 
ramah lingkungan dari resin tepung kedelai dan serat rami. Hal ini dihasilkan dari 
serat tanaman dan resin dari sumber terbarukan, dan merupakan material komposit 
alternatif yang lebih hijau untuk menggantikan material yang berasal dari 
petroleum. Komposit ini memiliki sifat fisis dan mekanis yang lebih baik 
dibandingkan dengan bahan serupa yang juga sama-sama berasal dari sumber daya 
terbarukan yaitu resin yang diperkuat benang. Material benang – resin cukup kuat 
dan tahan lama hanya untuk aplikasi beban rendah dalam ruangan. Resin dari 
kedelai dan serat rami diharapkan memudahkan dalam pembuangannya pada saat 
akhir penggunaan (Setyanto, 2012). 
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Kinerja mekanik yang handal dan diprediksi penting untuk aplikasi 
structural, dan kualitas bahan baku juga harus konsisten, sebab serat alami yang 
tidak seragam dan jenis spesies tanaman berbeda dengan perubahan iklim dan 
musim tanam sangat mempengaruhi ketidak konsistenan bentuk dan panjang serat. 
Pengolahan bahan baku dengan sifat dan dimensi yang konsisten, mungkin 
merupakan tantangan utama dalam mengatasi kelemahan komposit natural 
(Setyanto, 2012). 
